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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fiih-
rung von Roéntgenstrahlen von einer Strahlenquelle zu
einem MelRobjekt.

[0002] Zur Messung diinner Schichten oder Mehr-
fachschichten wird die Roéntgenfluoreszenzmethode
eingesetzt. Bei einer derartigen Schichtanalyse wird die
Roéntgenfluoreszenzstrahlung der einzelnen Elemente
einer Probe nachgewiesen und in Schichtdicke(n) und
Zusammensetzung(en) umgerechnet wird. Die anre-
gende Roéntgenstrahlung gelangt durch ein Kollimator-
system abgeblendet als feines Strahlenbiindel an die
Mefflache. Von hier aus wird die Réntgenfluoreszenz-
strahlung emittiert. In einem Proportionalzahlrohr oder
einem anderen Detektor wird die Strahlung energiedi-
spersiv nachgewiesen. Durch eine derartige Schichtdik-
kenmessung lassen sich berlihrungslos und zersto-
rungsfrei Funktionsflachen mit Abmessungen bis einer
Grole von beispielsweise 100 um x 100 um exakt er-
mitteln.

[0003] Zur Schichtdickenmessung von kleineren
Funktionsflachen von beispielsweise weniger als 100
pum x 100 um sind Réntgenstrahlungsleiter bekannt,
welche ermdglichen, dal die Rdntgenstrahlung auf die-
se kleinen Funktionsflachen fokussiert wird. Das sind
sogenannte Monokapillare. Diese Monokapillaren sind
zylindrisch in Form eines Glasréhrchens ausgebildet.
Durch Totalreflexion an den Wanden des Glasrohres
wird ermdglicht, dal die Roéntgenstrahlen mit hinrei-
chender Intensitat zum MeRobjekt gefiihrt werden.
[0004] Die als Monokapillaren ausgebildeten Kollima-
toren sind dartber hinaus dahingehend weiterentwik-
kelt worden, daf3 die Innenwande der Glasrohre para-
bolisch ausgebildet sind, so da eine Fokussierung der
reflektierten Strahlen zum Mefobjekt erfolgen soll. Des
weiteren sind sogenannte Polykapillare bekannt. Hier-
bei handelt es sich um einen Monolithen, der ein Blindel
von mehreren Monokapillaren aufweist, wobei diese
wiederum derart angeordnet sind, da die gezielt ge-
fuhrten Réntgenstrahlen sich in einem Punkt aufRerhalb
der Austrittsebene des Monolithen fokussieren.

[0005] Diese Kapillare weisen den Nachteil auf, dafl
diese im Preis hoch sind und SchichtdickenmeRgerate
mit diesen Kollimatoren wirtschaftlich nicht herstellbar
sind. Des weiteren weisen die oben beschriebenen Kol-
limatoren den Nachteil auf, daR diese in ihrem Durch-
messer fest ausgebildet sind, so dal eine Einstellung
und Fokussierung der Rontgenstrahlen auf eine unter-
schiedliche GréRRe des MelRobjektes nicht ermdglicht ist.
Daruber hinaus weisen diese Kollimatoren den Nachteil
auf, dal® die Beschaffung auRerst erschwert ist, da die
Herstellung dieser Kollimatoren insbesondere auf
Grund deren Komplexitat monopolisiert ist.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur Fihrung der Réntgen-
strahlen von einer Strahlenquelle zu einem MefRobjekt,
insbesondere fir kleine StrukturgréRen mit einer Funk-
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tionsflache unter 100 um x 100 um zu schaffen, welche
kostenglinstig herstellbar sind, auf die zu messende
MeRflache einstellbar und eine hinreichende Ubermitt-
lung der Strahlungsintensitdt zum MeRobjekt ermdg-
licht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung gemafl dem Anspruch 1 geldst.
[0008] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung von zu-
mindest zwei einen Spalt bildenden Reflexionsflachen
weist den Vorteil auf, daf3 eine einfache Anordnung ge-
schaffen wurde, welche ermdglicht, dal? die Rontgen-
strahlen mit hinreichender Intensitat zum Mef3objekt ge-
fuhrt werden, um zu ermdglichen, dafl der Detektor eine
hinreichende Intensitadt der emittierten Fluoreszenz-
strahlung erfassen kann. Die zumindest zwei einen
Spalt bildenden Reflexionsflachen sind in der Herstel-
lung einfach. Aufwendige fertigungstechnische Verfah-
ren zur Herstellung der Vorrichtung zur Fihrung von
Réntgenstrahlen sind im Vergleich zu den aus dem
Stand der Technik bekannten Mono- und/oder Polyka-
pillaren nicht gegeben.

[0009] Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei wel-
chem die Mono- oder Polykapillare aus vollstandig ge-
schlossenen Glasrohrchen gebildet sind, geniigt es ge-
maRk dem Gegenstand der Erfindung, da die Réntgen-
strahlen durch Totalreflexion innerhalb eines durch zu-
mindest zwei Reflexionsflachen gebildeten Spaltes zum
Mefobjekt gefuhrt werden. Die seitlich aus dem oder
den Spalten austretende Rdntgenstrahlung ist fir die
Anregung der Fluoreszenzstrahlung unwirksam, aber
durch Totalreflexion der Réntgenstrahlen zwischen den
zumindest zwei einen Spalt bildenden Reflexionsfla-
chen wird eine zumindest hinreichende Intensitat auf
das Melobjekt eingeleitet oder tbergefihrt.

[0010] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daR der durch die zumindest
zwei Reflexionsflachen gebildete Spaltin der Breite ein-
stellbar ist. Dadurch ist ermdglicht, dal die GroRe der
MeRflache auf dem MeRobjekt einstellbar ist. Somit
kann die Vorrichtung auf unterschiedliche Anforderun-
gen der Schichtdickenmessung eingestellt und ange-
paft werden.

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, da zwei einander gegeniiber
liegende und parallel zueinander angeordnete Reflexi-
onsflachen vorgesehen sind. Dadurch kann eine kon-
struktiv einfache Ausgestaltung fiir eine Réntgenstrah-
lungsflihrung gegeben sein. Die Spaltbreite ist zumin-
dest an die Grofte der Mefflache der MeRobjekte und
vorteilhafterweise auf die Austritts6ffnung der Rontgen-
réhre angepaldt, so dal® eine moglichst grofle Strah-
lungsintensitdt zum MeRobjekt Ubergefiihrt werden
kann.

[0012] Nach einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, da zwei einander gegeniiber
liegende und einen zum MeRobjekt sich verjlingenden
Spalt aufweisende Reflexionsflachen vorgesehen sind.
Durch diese in etwa keilférmige Anordnung der Reflexi-
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onsflachen kann eine zusatzlich Fokussierung der
Réntgenstrahlung erzielt werden. Die Offnungsweite
der Reflexionsflachen zwischen dem Eingang und dem
am verjingenden Ende vorgesehene Ausgang kann im
Mikrometerbereich oder groer liegen.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dal} zumindest eine
der Reflexionsflachen fixiert und zumindest eine weitere
Reflexionsflache im Abstand und/oder Winkel einstell-
barist. Dadurch kann in Abhangigkeit des Anwendungs-
falles wahlweise sowohl Abstand/und oder Winkel ein-
gestellt werden, wobei eine Reflexionsflache als Refe-
renzflache dient.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Reflexions-
flachen aus einem Halbleitermaterial, insbesondere ei-
nem Siliziumwafer hergestellt sind. Die industrielle Her-
stellung der Siliziumwafer ist zwischenzeitlich kosten-
glnstig. Die Siliziumwafer weisen des weiteren auf-
grund der sehr ebenen Ausgestaltung eine Oberflache
auf, die sich fur die Totalreflexion der Rontgenstrahlen
eignet. Der kritische Winkel der Totalreflexion liegt bei-
spielsweise bei wenigen mrad abhéangig von der Ener-
gie der Rdntgenstrahlung. Durch die hochwertige ebene
Oberflache der Siliziumwafer kann eine hinreichend
verlustfreie Strahlweiterleitung gegeben sein.

[0015] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dal die Re-
flexionsflachen zumindest teilweise mit einem Edelme-
tall, vorzugsweise Kupfer, Silber, Gold, Platin, Paladium
oder dergleichen bedampft ist. Durch diese vorzugswei-
se auf einem Siliziumwafer vorgesehene Beschichtung,
kann der kritische Winkel beispielsweise bei einer Pla-
tinbeschichtung auf 4,5 mrad erhdht sein, wodurch der
kritische Winkel fur die Totalreflexion erhéht sein kann.
Dies fuhrt wiederum zu dem Effekt, dal} eine héhere In-
tensitat der Rontgenstrahlung am Mefobjekt vorliegt,
wodurch eine hinreichend hohe Intensitat zur Emittie-
rung von Fluoreszenzstrahlen gegeben sein kann.
[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dall die Beschich-
tung zumindest teilweise an einem dem Strahlaustritt
der Réntgenrdhre zugewandten Ende vorgesehen ist.
Dadurch kénnen eine Vielzahl von Réntgenstrahlen
durch Totalreflexion im Eingangsbereich reflektiert wer-
den, wodurch eine hohe Intensitat erzielt werden kann.
[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Reflexions-
flachen nahe dem MefRobjekt einen Bereich aufweisen,
der eine die Totalreflexion unterbindende Beschichtung
aufweist oder bei zumindest teilweise beschichteten
Reflexionsflachen einen Bereich aufweist, der ohne Be-
schichtung oder bei dem eine die Totalreflexion unter-
bindende Beschichtung vorgesehen ist. Dadurch kann
ermoglicht werden, daB die Totalreflexion von Strahlen
eliminiert wird, welche nach einer letzten Reflexion vor
Austritt aus den Reflexionsflichen auferhalb des
MefRbereiches liegen wirde. Durch diese Anordnung
kann eine noch exaktere Bestrahlung der MefRflache an
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einem MeRobjekt erzielt werden, wodurch wiederum die
Qualitat der Messung erhoht wird.

[0018] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dal zumindest eine Reflexions-
flache durch zumindest eine Einstelleinheit einstellbar
ist. Diese Einstelleinheit kann vorteilhafterweise als
feinmechanische Justierung, als elektrischer, hydrauli-
scher, pneumatischer oder piezoelektronischer Aktua-
tor ausgebildet sein. Diese Einstelleinheit muf} zumin-
dest im Mikrometerbereich Einstellungen ermdglichen,
damit eine exakte Ausrichtung und Einstellung der zu-
mindest zwei zueinander angeordneten Reflexionsfla-
chen gegeben ist.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den weiteren Anspri-
chen angegeben.

[0020] Anhand der nachfolgenden Zeichnungen und
Beschreibungen wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel ndher beschrieben. Es zeigen,

eine schematische Ansicht eines Schicht-
dickenmeRgerates mit einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung,

Figur 1

eine schematische Seitenansicht des in Fi-
gur 1 dargestellten SchichtdickenmeRgera-
tes,

Figur 2

Figur3 eine schematische Detaildarstellung der er-

findungsgemafen Vorrichtung und
Figur 4 eine schematisch vergréRerte Darstellung
eines zum MeRobjekt weisenden Ende der
erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0021] In Figur 1 sind schematisch die wesentlichen
Komponenten eines SchichtdickenmeRgerates 11 dar-
gestellt, wobei auf die Darstellung einer Auswerteein-
heit, eines Bildschirms zur Visualisierung eines durch
eine Videokamera aufgenommenen MeRobjektes so-
wie Eingabetastatur und Drucker verzichtet wurde. Die-
ses SchichtdickenmeRgerat 11 wird beispielsweise zur
Messung von Bondpads, Kontakten, die zum Teil mit se-
lektiver Beschichtung versehen sind, Leiterbahnen und
funktionelle Beschichtungen an kleinen Fl&chen einge-
setzt. Bevorzugt werden durch ein
SchichtdickenmefRgerat 11 mit der erfindungsgemafen
Vorrichtung 12 Schichtdicken ermittelt oder gepriift, de-
ren Mef¥flache bzw. die Funktionsflachen kleiner als 100
pm x 100 um, insbesondere kleiner als 50 um x 50 um
sind. In einer Rontgenréhre 13 wird eine Réntgenstrah-
lung erzeugt, welche Uber eine Anode 14 auf ein MeR-
objekt 16 gerichtet ist. Durch die Réntgenstrahlung wird
in einer Schicht des MeRobjekts 16 eine Fluoreszenz-
strahlung angeregt. Die Intensitat dieser Fluoreszenz-
strahlung in Abhangigkeit der Energie (Spektrum) ist ei-
ne Funktion der Schichtdicke. Dies oder der Prameter
des Schichtsystems wird ausgenutzt, in dem mit Hilfe
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eines Detektors 17 das System der emittierten Strah-
lung registriert wird.

[0022] Zwischen der Roéntgenrdhre 13 und dem
MeRobjekt 16 ist die erfindungsgemafe Vorrichtung 12
vorgesehen, welche gemal dem Ausflihrungsbeispiel
aus zwei einander gegeniiber liegenden Reflexionsfla-
chen 18 besteht. Diese Reflexionsflachen 18 dienen zur
Strahlenbundelung und Strahlenweiterleitung, so daR
die Réntgenstrahlung an die MeRflache des Mellobjekts
16 gelangt. Die Reflexionsflachen 18 sind vorzugsweise
unmittelbar zur Anode 14 bzw. zu einem Austrittsflansch
21 nahe der Anode 14 angeordnet. Am unteren Ende
22 der einander zugeordneten Reflexionsflachen 18 ist
des weiteren ein Kollimator 23 vorgesehen, wodurch ein
MeRbereich 24 gemaf Figur 3 auf einem MeRobjekt ab-
gebildet werden kann. Der Kollimator 23 ist vorteilhaf-
terweise ein Spaltkollimator, dessen Spaltbreite einstell-
bar ist.

[0023] Die Reflexionsflachen 18 sind als I&ngliche,
rechteckférmige Flachen ausgebildet, wie aus Figur 1
und Figur 2 zu entnehmen ist. Die Lange der Reflexi-
onsflachen 18 istim wesentlichen durch den Aufbau be-
stimmt sowie durch den Grad der Totalreflexion. Ront-
genstrahlen, welche nicht parallel zwischen einer Achse
des MeRbereichs 24 und der Anode 14 verlaufen, wer-
den zumindest einmal durch eine Totalreflexion abge-
lenkt. Die Breite der Reflexionsflachen 18 sind zumin-
dest eineinhalb mal so groR wie die maximal zu prufen-
de Funktionsflache. Vorteilhafterweise werden fir die
Reflexionsflachen 18 Siliziumwafer verwendet. Dieses
kostenglinstige Grundmaterial kann auf die entspre-
chende GrolRe der erfindungsgemalien Vorrichtung 12
einfach angepalit werden.

[0024] Die aus einem Siliziumwafer hergestellten Re-
flexionsflachen 18 werden vorteilhafterweise auf Halte-
elemente 26, 27 gemaR Figur 3 aufgebracht. Vorteilhaf-
terweise sind diese verspannungsfrei aufgeklebt, so
daf die Ebenheit der Reflexionsflache 18 aufrecht er-
halten werden kann. Alternativ kdnnen die Reflexions-
flachen 18 auch spannungsfrei an den Halteelementen
26, 27 durch eine Klemmung oder dergleichen fixiert
werden. GemaR Figur 3 greift an einem der beiden Hal-
teelemente 27 eine Einstelleinheit 28 an, durch welche
ein Halteelement 27 zu dem feststehenden Element 26
einstellbar ist. Das Halteelement 26 nimmt vorteilhafter-
weise die Reflexionsflache 18 parallel zur Mittelachse
29 der Vorrichtung 12 auf. Durch die Einstelleinheit 28
kann die Spaltbreite eingestellt werden. Ebenso ist er-
moglicht, daR die Winkligkeit des Halteelements 27 zum
Element 26 einstellbar ist. Alternativ kann ebenso eine
spiegelbildliche Anordnung vorgesehen sein. Ebenso
kann alternativ vorgesehen sein, daR an jedem der Hal-
teelemente 26, 27 eine Einstelleinheit 28 vorgesehen
ist, wodurch die Halteelemente 26, 27 entweder parallel
zueinander und/oder in einem Winkel zueinander ange-
ordnet sein kdnnen, so dal ein gleichmaRiger oder sich
verjingender Spalt zum Mefobjekt 16 hin gebildet ist.
Die Einstelleinheit 28 ist derart ausgebildet, da® Spalt-
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breiten beispielsweise in einem Bereich von 10 bis 100
um wahlweise eingestellt werden kdnnen. Hierfir kdn-
nen feinmechanische Einstellmechanismen, piezoelek-
trische Aktuatoren, sowie elektrisch, hydraulisch, pneu-
matisch betriebene Stellantriebe vorgesehen sein.
[0025] An einem zum MeRobjekt 16 weisenden Ende
ist an dem Halteelement 26 eine Abflachung 31 vorge-
sehen. Durch diese Abflachung ist ermdglicht, daB fir
die emittierte Fluoreszenzstrahlung eine hinreichende
Offnungsweite 32 zur Verfiigung steht, um die emittierte
Fluoreszenzstrahlung zu detektieren.

[0026] Die Reflexionsflache 18 kann beispielsweise
mit einem Edelmetall bedampft sein. Dadurch kann der
kritische Winkel flir die Totalreflexion, der fir Silizium
bei 1,5

mrad liegt, durch eine Platinbeschichtung auf 4,5 mrad
erhdht werden. Dies schlagt sich wiederum vorteilhaf-
terweise auf die Transmission der Rontgenstrahlung
nieder. Alternativ ist denkbar, da bei dem Einsatz von
beschichteten Reflexionsflachen der Grundwerkstoff
aus einer Quarzoberflache oder einem Kunststoffmate-
rial bestehen kann, welches die Anforderung an die
Ebenheit erfillt und eine Beschichtung aufweist. Vorteil-
hafterweise kann die Beschichtung zumindest am Ein-
gang der Reflexionsflachen 18 vorgesehen sein, so dafl
die Anzahl der eingefangenen und reflektierten Strahlen
moglichst groR ist. Uber den Verlauf entlang der Refle-
xionsflachen 18 kann die Beschichtung vollstandig fort-
gefiihrt werden oder auch nur teilweise vorgesehen
sein. Ebenso kann sich die Beschichtung bzw. das Ma-
terial der Beschichtung in Abhéangigkeit der Anwen-
dungsfalle auch &ndern. Beispielsweise kann durch
Verkleinerung des Grenzwinkels fiir die Totalreflexion
die Divergenz am Ausgang der Reflexionsflachen 18
verkleinert werden, wodurch eine Fokussierung der
Strahlung und dadurch eine Intensitatserhéhung auf
dem MeRbereich 24 des MelRobjektes 16 erzielt werden
kann. Dazu ist beispielsweise denkbar, dal in einem
Bereich nahe dem unteren Ende 22 der Reflexionsfla-
che 18 eine Beschichtung nicht vorgesehen ist oder ei-
ne die Totalreflexion verhindernde Beschichtung vorge-
sehen ist, wodurch die unterhalb der Reflexionsflache
18 austretende Strahlung gerade auf die GrofRe des
MefRbereiches 24 von dem MeRobjekt 16 fokusiert ist.
Die Bestrahlung von Randbereichen auflerhalb des
MeRbereiches 24 kann dadurch erheblich verringert
werden.

[0027] Durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
der Vorrichtung 12 kann je nach MeRaufgabe der
MeRbereich eingestellt werden. Der Kollimator 23 kann
ebenso an diesen MeRbereich angepaldt werden, so
dafd durch die Fokussierung der Strahlung eine Intensi-
tatserh6hung auf einen vorbestimmten MeRbereich er-
moglicht ist.

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, daf® die Re-
flexionsflachen 18 zumindest leicht konkav ausgebildet
sind. Ebenso kann die konkave Ausbildung sich zum un-
teren Ende 22 hin verjingen, so dal} eine Art sprach-
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rohrférmige Ausgestaltung der Reflexionsflachen 18
gegeben ist. Dabei sind jedoch die Dimensionen zu be-
rucksichtigen, die auch im Mikrometerbereich liegen
kénnen.

[0029] Die Offnungsweite der Reflexionsflichen 18
am Eingang der Vorrichtung 12 entspricht im wesentli-
chen der Austritts6ffnung der Uber die Anode ausge-
sandten Réntgenstrahlung. Ebenso kann auch eine ge-
ringfiigig gréRere oder kleinere Offnungsbreite zu dem
Durchmesser des Priméarspots der Rontgenstrahlung
gegeben sein.

[0030] Die Vorrichtung 12 kann des weiteren noch
C")ffnungen und Aufnahmen aufweisen, welche zur An-
ordnung einer Optik dienen, um den MeRgegenstand 16
durch eine Videokamera zu visualisieren.

[0031] Die Vorrichtung 12 ist gemaR dem Ausfiih-
rungsbeispiel durch zwei zueinander angeordneten Re-
flexionsflachen 18, die parallel oder in einem spitzen
Winkel zueinander angeordnet sind, vorgesehen. Es
kann auch vorgesehen sein, dal} anstelle von diesen
zwei Reflexionsflachen 18, drei oder mehrere Reflexi-
onsflachen in geeigneter Weise zueinander angeordnet
sind, um die Transmission von Réntgenstrahlung zum
MeRbereich 24 eines Melobjektes 16 zu ermdglichen,
so dal durch die Fokussierung der Réntgenstrahlung
eine Intensitatserhéhung ermdglicht ist. Es ist jedoch
nicht, wie aus dem Stand der Technik bekannt, erforder-
lich, daB eine geschlossene, réhrenférmige Anordnung
eingesetzt wird, um die Rontgenstrahlen zum Mel3be-
reich durch Totalreflexion zu fokussieren. Weitere geo-
metrische Ausgestaltungen der Reflexionsflachen 18
sind ebenso denkbar, welche die Totalreflexion der
Réntgenstrahlung erméglichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Fihrung von Rdntgenstrahlen von
einer Strahlenquelle zu einem MeRobjekt (16), da-
durch gekennzeichnet, dall zumindest zwei einen
Spalt bildenden Reflexionsflachen (18) vorgesehen
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der durch die zumindest zwei Refle-
xionsflachen (18) gebildete Spalt in der Breite ein-
stellbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da} zwei einander ge-
genuberliegende und parallel zueinander angeord-
nete Reflexionsflachen (18) vorgesehen sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal zwei einander ge-
geniberliegende und einen zum MeRobjekt (16)
sich verjungenden Spalt aufweisende Reflexions-
flachen (18) vorgesehen sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest
eine Reflexionsflache (18) fixiert und zumindest ei-
ne weitere Reflexionsflache (18) im Abstand und/
oder Winkel einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® zumindest
eine, vorzugsweise die Reflexionsflache (18) im
wesentlichen unmittelbar an dem Strahlaustritt der
Strahlaustrittseinrichtung angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® zumindest
eine Reflexionsflache (18) eben ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal® zumindest eine Refle-
xionsflache (18) im Querschnitt gesehen konkav
gekrimmt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Reflexi-
onsflachen (18) aus einem Halbleitermaterial, ins-
besondere aus einem Siliziumwafer, hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest
eine Reflexionsflache (18) zumindest teilweise mit
einem Edelmetall, vorzugsweise Gold, Platin, Kup-
fer, Silber, Palladium, beschichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die zumindest teilweise Beschich-
tung an einem am Strahlaustritt der Rontgenréhre
zugewandten Ende vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dal die zumindest eine
teilweise beschichtete Reflexionsflache (18) nahe
dem Mefobjekt (16) einen Bereich aufweist, der
ohne Beschichtung vorgesehen ist oder eine die To-
talreflexion unterbindende Beschichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal’ die nicht beschichtete
Reflexionsflache (18) nahe dem MeRobjekt (16) ei-
nen Bereich mit einer die Totalreflexion unterbin-
denden Beschichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest
eine der Reflexionsflachen (18) an einer die Off-
nungsweite des Spaltes einstellbaren Einstellein-
heit (28) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® an einem
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zum MeRobjekt (16) weisenden Ende ein den Re-
flexionsflachen (18) zugeordneter Kollimator (23)
vorgesehen ist, dessen Spaltbreite vorzugsweise
einstellbar ist.
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